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ABSTRAK
Kajian mengenai ikan mesopelagis di perairan Samudera Hindia masih sangat terbatas,
sehingga informasi terkait kelimpahan jenis ikan mesopelagis di Samudera Hindia sangat penting.
Survei trawl lapisan pertengahan dilakukan pada tanggal 26 Juni-16 Juli 2015 di perairan laut
lepas (high seas) Samudera Hindia untuk memperoleh data dan informasi tersebut dengan
menggunakan kapal penelitian R.V. Dr. Fridtjof Nansen. Hasil penelitian menunjukkan distribusi
kedalaman vertikal di malam hari jenis yang dominan C.warmingii sesuai dengan kedalaman
operasi trawl yaitu 86,9 ± 38,6 m. Namun pada siang hari tidak ditemukan spesies C. warmingii
saat operasi trawl pada kedalaman rata-rata 444,3 ± 45,96 m. Diperkirakan ketika siang hari
distribusi C. warmingii terkonsentrasi pada lapisan perairan lebih dalam sehingga tidak terjangkau
oleh jaring trawl tersebut. Distribusi spasial secara horizontal pada malam hari menunjukkan
pola konsentrasi tertinggi berada pada area gyre yang diindikasikan dengan pola geostrophic
circulation. Sementara, prosentase C. warmingii yang merupakan hasil tangkapan seluruh stasiun
trawl selama penelitian terdiri dari 2,58% fase larva, 27,21% juvenile, dan 60,21% dalam keadaan
dewasa
Kata Kunci: Ikan mesopelagis; distribusi spasial; Samudera Hindia; trawl pertengahan
ABSTRACT
Studies on mesopelagic fishes in the Indian Ocean are relatively limited, therefore data and
information regarding spatial dynamic of the most abundant mesopelagic fish species
Ceratoscopelus warmingii in the Indian Ocean would contribute a significant information on deepsea
marine biodiversity. Pelagic-trawl stations were used to collect and identify the spatial dynamic of
C. warmingii in the main scattering layers of the water column. Survey were carried out by RV Dr.
Fridtjof Nansen in the high seas of Indian Ocean. Observation were made during day and night on
26th June to 16th July 2015 as part of the second International Indian Ocean Expedition (IIOE 2).
The result shows that vertical distributions of C. warmingii were concentrated at the average depth
86.9 ± 38.6 m during nighttime. There were no individuals found during the daytime at the average
depth 444.3 ± 45.96 m, diurnal migrations of C. warmingii to more than the depth of trawl operation
might explain the absent of this species. Horizontal spatial distribution of trawl catches (number
per hour) during nighttime show high concentration of C. warmingii close to gyre indicated by
geostrophic circulation. Moreover, the total catches of C. warmingii across the Indian Ocean are
dominated by 60.21% adult, 27.21% juvenile, and 2.58% larvae, respectively
Keywords: Mesopelagic fish; spatial distribution; Indian Ocean; midwater trawl
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PENDAHULUAN
Ikan mesopelagis memiliki sebaran dan distribusi
yang relatif luas, dapat ditemukan di seluruh perairan
dunia (Robison, 1984). Biomassanya diperkirakan
mencapai ~1000 juta ton dan paling dominan jika
dibandingkan kelompok jenis ikan lainnya atau sekitar
separuh dari total seluruh biomassa ikan di dunia.
Menurut kajian Irigoien et al. (2014), angka estimasi
tersebut diduga lebih rendah dari besaran biomassa
yang sebenarnya jika mengacu pada kajian
permodelan dan analisa data survei akustik terbaru
(Kaartvedt et al., 2012).
Karakteristik ikan mesopelagis umumnya berada
di zona peralihan (twilight zone) pada waktu siang
hari, yaitu diantara zona fotik dan zona afotik pada
kisaran kedalaman 200-1.000 m atau pada
kedalaman perairan yang minim cahaya dengan
tingkat produktifitas perairan yang sangat rendah
(Beamish et al., 1999; Gjøsaeter & Kawaguchi, 1980;
Irigoien et al., 2014). Sebagian besar ikan
mesopelagis memiliki tingkah laku melakukan migrasi
vertikal (Diel Vertical Migration) bergerak mendekati
lapisan permukaan perairan yang kaya akan sumber
makanan pada waktu malam hari (Salvanes et al.,
2001).
Walaupun tingkat eksploitasi ikan mesopelagis
tergolong relatif rendah karena secara komersial
kurang memiliki nilai ekonomis, namun ikan
mesopelagis memiliki peranan penting sebagai
komponen utama dalam struktur rantai makanan dan
ekosistem komunitas mikronekton lautan (Salvanes
et al., 2001). Ikan-ikan komersial penting seperti ikan
tuna, billfish, dan beberapa jenis ikan demersal
bergantung pada ikan mesopelagis sebagai sumber
makanan. Selain itu ikan mesopelagis juga diketahui
merupakan bagian dari diet mamalia laut, burung laut,
dan cepalopoda (Robertson & Chivers, 1998).
Beberapa pemangsa berenang menuju zona
mesopelagis dengan tujuan memburu ikan
mesopelagis, sementara pemangsa lainnya
memangsa ikan mesopelagis saat melakukan migrasi
secara vertikal menuju permukaan laut untuk mencari
makan di malam hari (Prince & Goodyear, 2006).
Kajian mengenai ekologi ikan mesopelagis di
perairan Samudera Hindia masih perlu dilakukan.
Menurut Gjøsaeter & Kawaguchi (1980), perairan
Samudera Hindia merupakan salah satu kawasan
dengan kepadatan ikan mesopelagis tertinggi di dunia.
Oleh karena itu sangat penting untuk memperoleh
informasi terkait distribusi dan sebaran jenis ikan
mesopelagis paling dominan di Samudera Hindia
seperti spesies Ceratoscopelus warmingii dari
keluarga Myctophidae. Spesies tersebut juga
ditemukan paling dominan di perairan bagian utara
Gulf Stream Samudera Atlantik, perairan sebelah
selatan Azores, dan di Laut Tasman bagian timur
Australia (Brandt, 1981; Craddock et al., 1992; Pusch
et al., 2004). Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui kelimpahan dan sebaran ikan
mesopelagis sebagai komponen ekologi penting
dalam siklus hidup jenis ikan ekonomis penting seperti
tuna, cakalang, marlin, dan lainnya.
BAHAN DAN METODE
Lokasi dan Peralatan Penelitian
Survei dilakukan di perairan laut lepas (high seas)
Samudera Hindia dengan menggunakan kapal
penelitian R.V. Dr. Fridtjof Nansen pada tanggal 26
Juni-16 Juli 2015. Desain penelitian mengikuti alur
transek yang dibagi menjadi tiga bagian memotong
melintang area penelitian (Gambar 1). Transek 1
dimulai dari pulau ChristmasAustralia (dari 20o LS, 102o
BT) menuju arah barat daya, kemudian dilanjutkan
transek 2 melintang kearah barat pada koordinat 20oS
hingga 69o T, dan transek 3 arah barat daya dari titik
melintang terakhir transek 2. Lokasi pengambilan
sampel dibagi menjadi 19 titik di sepanjang garis
transek pada rentang kedalaman dasar perairan lokasi
penelitian berkisar antara 1.800-5.600 m dapat dilihat
pada Tabel 1.
Tabel 1. Titik koordinat pengambilan sampel trawl
Table 1. Coordinates of trawl sampling
Stasiun Koordinat
1 12°54,72 LS; 102°59,51 BT
2 14°17,48 LS; 101°29,32 BT
3 15°29,64 LS; 100°13,65 BT
4 17°16,74 LS; 98°17,64 BT
5 18°10,40 LS; 97°14,90 BT
6 19°23,38 LS; 95°45,50 BT
7 20°0,39 LS; 94°37,87 BT
8 20°0,19 LS; 93°2,40 BT
9 20°0,35 LS; 90°24,91 BT
10 20°0,07 LS; 88°35,08 BT
11 20°0,37 LS; 87°37,66 BT
12 20°1,52 LS; 85°1,82 BT
13 20°0,28 LS; 81°28,36 BT
14 20°25,78 LS; 78°23,71 BT
15 20°1,44 LS; 76°51,69 BT
16 19°59,92 LS; 73°26,73 BT
17 20°0,43 LS; 71°58,45 BT
18 20°0,17 LS; 70°24,31 BT
19 21°18,27 LS; 67°46,40 BT
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Samudera Hindia
Gambar 1. Lokasi survey dan desain transek.
Figure 1. Location of survey and design of transects.
Pengambilan sampel dilakukan menggunakan
trawl semi pelagis “Aakrataal Pelagic” buatan Norwegia
dengan ukuran bukaan mulut 320 m2 dan ukuran mata
jaring bagian cod-end 22 mm. Karena tidak
menggunakan sistem buka tutup pada bagian kantung
jaring (codend) untuk mengatur lapisan kedalaman
pengambilan sampel maka dilakukan pengaturan
kecepatan pengangkatan jaring untuk menghindari
kontaminasi pada sampel. Untuk memperoleh
informasi kedalaman dan bukaan mulut jaring
digunakan sensor SCANMAR BP9-50.
Lapisan kedalaman pengoperasian trawl
diupayakan konsisten pada kedalaman yang sama
pada setiap operasi penurunan jaring trawl. Perekaman
data dengan menggunakan sensor SCANMAR diatur
pada interval 1-min polling frequency. Penentuan titik
lokasi pengoperasian trawl mengacu pada informasi
kelimpahan ikan dari instrument akustik, pada
tampilan echogram diketahui lapisan kedalaman
perairan tempat kepadatan ikan terkonsentrasi.
Lapisan kedalaman untuk ikan mesopelagis pada
rentang kedalaman 30-100 m saat malam hari dan
300-500 m selama siang hari. Kecepatan kapal
diupayakan tetap sekitar 3 knot saat jaring dihela
dengan lama pengangkatan jaring trawl setelah dihela
menuju kapal antara 0,5-1,0 jam menyesuaikan
kelimpahan ikan yang terlihat pada echogram.
Prosedur Penelitian
Prosedur pengambilan sampel dan pencatatan
data mengacu pada Spare & Venema (1992),
menggunakan protokol yang terstandarisasi untuk
mendapatkan data mengenai komposisi jenis ikan
berdasarkan berat dan jumlah spesies. Total berat
ikan pada setiap titik atau stasiun trawl ditimbang
menggunakan timbangan elektrik produksi Marel
Islandia tipe M2200-M02. Penyortiran hasil tangkapan
pada setiap stasiun trawl dilakukan hingga level
spesies, dan jumlah total individu masing-masing
spesies juga dicatat. Semua specimen ikan dari
setiap spesies diukur hingga ketelitian mendekati 1
mm Standard Length (SL) dan ditimbang dengan
tingkat ketelitian ±0.1 g untuk spesies utama
Myctophiformes. Pengukuran minimal sub-sample
yaitu 100 individual dari sampel bila tidak dapat
dilakukan pengukuran total sampel secara
keseluruhan.
Identifikasi spesies ikan mesopelagis (Gambar
2) mengacu pada pedoman identifikasi utama dari
beberapa penulis yaitu Bekker (1983), Hulley
(1984), Kawaguchi & Shimizu (1978), dan
Nafpaktitis (1978). Setelah selesai observasi semua
sampel ikan disimpan ke dalam lemari pembeku (-
18º C) atau diawetkan menggunakan larutan 5%
formalin untuk tahapan identif ikasi lanjutan.
Perlakuan tersebut diper lukan j ika proses
identifikasi awal belum dapat menentukan hingga
tingkat spesies. Penentuan fase larva, juvenil, dan
dewasa ikan C. warmingii mengacu pada hasil
kajian Takagi et al. (2006). Rentang ukuran panjang
standar (SL) untuk fase larva 0.5-1.4 cm, fase juvenil
1.5-4.96 cm, dan fase dewasa 5.03-8.07 cm.
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Gambar 2. Ilustrasi jenis Ceratoscopelus warmingii (Gilbert, 1908).
Figure 2. Illustration of Ceratoscopelus warmingii (Gilbert, 1908).
Analisis Data
Laju hasil tangkapan trawl diperoleh dari hasil
standardisasi hasil tangkapan trawl dengan durasi
penghelaan yang berbeda sehingga diperoleh satuan
jumlah individu/jam. Selanjutnya, data dianalisa
dengan mengggunakan model linier tergeneralisir atau
Generalized Linear Models (GLM). Dalam model yang
digunakan, data laju tangkap merupakan variabel
respon yang diprediksi dan disempurnakan taksiran
rata-ratanya oleh variabel bebas yaitu data koordinat
dan kedalaman. GLM digunakan dalam analisa data
karena merupakan pengembangan dari model linier
yang memungkinkan pengolahan data dengan deviasi
dari variasi konstan dan pengolahan data dengan
distribusi selain normal (Li et al. 2016).
HASIL DAN BAHASAN
Hasil
Pola Spasial Sebaran Ikan Ceratoscopelus
warmingii
Besaran laju hasil tangkapan trawl (individu/jam)
untuk jenis C. warmingii di sepanjang garis transek
penelitian disajikan pada Gambar 3. Terdapat variasi
laju tangkap trawl di antara seluruh titik pengambilan
sampel dengan rentang jumlah tangkapan 0-1.723
individu/jam. Jumlah tangkapan tertinggi pada saat
pengoperasian trawl malam hari diperoleh pada stasiun
14 dengan jumlah tangkapan 1.723 individu/jam,
sementara tangkapan terendah diperoleh pada stasiun
19 dengan jumlah tangkapan 19 individu/jam. Pada
saat operasi trawl siang hari tidak diperoleh ikan C.
warmingii pada stasiun 2, 5, 7, 10, 12, 15, dan 17.
Jumlah hasil tangkapan tertinggi C. warmingii
diperoleh pada kedalaman kurang dari 200 m dan pada
pengoperasian trawl malam hari yaitu rata-rata 398
individu/jam. Sementara pada kedalaman 300-600 m
dan pengambilan sampel siang hari tidak diperoleh
spesies target C. warmingii (Gambar.3)
Hasil tangkapan pada kedalaman 300-600 m dan
pengoperasian trawl siang hari didominasi famili
Sternoptychidae dan Phosichthyidae ( Argyropelecus
spp., Vinciguerria spp., Ichthyococcus ovatus) dan
jenis ikan bathypelagic lainnya. Secara keseluruhan
untuk hasil tangkapan ikan mesopelagis pada saat
siang hari di kedalaman 400-600 m lebih rendah bila
dibandingkan dengan hasil tangkapan pada saat
malam di kedalaman <200 m.
Gambar 3.Kelimpahan Ceratoscopelus warmingii di perairan Samudera Hindia mengikuti garis transek.
Figure 3. Abundance of Ceratoscopelus warmingii in Indian Ocean along the transect line.
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Hasil tangkapan per jam
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Gambar 4. Besaran laju tangkap (ekor per jam) C. warmingii berdasarkan kedalaman operasi trawl.
Figure 4. Catch rate of trawl (individual per hour) by depths.
Jumlah total sampel ikan C. warmingii yang
diperoleh dari seluruh stasiun trawl dan diukur
panjangnya sebanyak 387 ekor. Kelas ukuran panjang
ikan yang tertangkap memiliki rentang dari 1-8 cm
yang didominasi oleh rentang kelas ukuran panjang
3-6,6 cm dan dengan frekuensi terbesar pada rentang
ukuran panjang 4-4,5 cm.
Tabel 2. Pilihan model yang digunakan untuk menyempurnakan nilai rata-rata variabel respon
Table 2. Model options that were used on fitting response variable
Model AIC p-value
Catch = depth 4481.9 < 0.001
Catch = depth + lat 4426.3 < 0.013
Catch = depth + long 4425.6 < 0.019
Catch = depth + lat + long 4422.1 < 0.001
Analisa Generalised Linear Model (GLM)
Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh
kedalaman, dan koordinat area terhadap hasil
tangkapan trawl dilakukan analisa GLM. Berdasarkan
analisa diperoleh hasil model log (E(hasil tangkapan))
= 6.22 + 0.001*kedalaman - 0.031*lintang -
0.011*bujur. Lebih lanjut hasil uji diketahui bahwa
variabel bebas kedalaman dan koordinat lokasi bujur
maupun lintang berpengaruh nyata terhadap hasil
tangkapan trawl sebagai variabel terikat dengan
derajat pengaruh berbeda-beda (Tabel 2).
Dari Tabel 2 dapat diasumsikan dengan
memasukkan varibel koordinat area bujur (longitude)
ke dalam model akan memperbaiki fitting model
(P<0.013), memasukkan variabel koordinat lintang
(latitude) ke dalam model akan memperbaiki fitting
model (P<0.019), dan dengan memasukkan variabel
depth ke dalam model akan memperbaiki fitting model
(P<0.001). Model terbaik dipilih berdasarkan nilai
Akaike’s Information Criterion (AIC) terkecil yaitu pada
model hasil tangkapan = kedalaman + lintang + bujur
dengan nilai AIC 4422.1. Hasil tangkapan trawl yang
dioperasikan pada waktu malam cenderung
meningkat 5.7% pada setiap penambahan kedalaman
operasi trawl 10 m bersamaan dengan perpindahan
area operasi trawl.
Bahasan
Jumlah hasil tangkapan tertinggi C. warmingii
diperoleh pada kedalaman kurang dari 200 m atau
dengan rata-rata kedalaman saat pengoperasian trawl
dilakukan yaitu 86,9 ± 38,6 m pada saat malam hari.
Kejadian demikian diperkirakan karena lapisan
kedalaman trawl sesuai dengan konsentrasi distribusi
C. warmingii. C. warmingii yang sedang melakukan
migrasi vertikal harian atau Diel Vertical Migration
(DVM) menuju ke permukaan perairan ketika malam
dengan konsentrasi distribusi tertinggi pada
kedalaman kurang dari 100 m (Robison, 1984).
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Sementara menurut Pusch et al. (2004) dan
Watanabe et al. (1999) sebaran vertikal migrasi C.
warmingii pada malam hari lebih luas terkonsentrasi
pada rentang kedalaman 25-800 m dan 20-400 m.
Tingkah laku C. warmingii melakukan migrasi vertikal
bertujuan untuk mencari makan di zona fotik yang
lebih subur dekat dengan permukaan perairan
(Davison et al., 2015; Irigoien et al., 2014). .
Dalam penelitian yang dilakukan oleh Robison
(1984) di area gyre Samudera Pasifik diperoleh
informasi bahwa jenis makanan C. warmingii yang
tertangkap di kedalaman perairan dekat dengan
permukaan terdiri dari beberapa jenis zooplankton dan
Rhizosolenia. Berbeda dengan jenis ikan dari famili
Myctophidae lainnya, C. warmingii memiliki saluran
usus lebih panjang yang mengindikasikan kebiasaan
makan pada ikan omnivora dan herbivora. Hal tersebut
dikarenakan adaptasi kebiasaan makan C. warmingii
menyesuaikan kondisi l ingkungan dengan
produktifitas rendah dan tingkat kompetisi tinggi
(Robison, 1984).
Pada saat pengoperasian trawl siang hari tidak
ditemukan spesies C. warmingii pada kedalaman rata-
rata 444,3 ± 45,96 m, hal ini diduga karena ketika
siang hari distribusi C. warmingii terkonsentrasi lebih
dalam dari jangkauan pengoperasian trawl tersebut.
Walaupun pada layar echogram observasi akustik
mengindikasikan densitas organisme yang tinggi pada
kedalaman sekitar 300-600 m, tetapi tidak dapat
dilakukan pembuktian yang boleh jadi bukan spesies
sasaran. Hal ini terindikasi dengan hasil tangkapan
trawl pada kedalaman tersebut yang didominasi
keluarga Sternoptychidae dan Phosichthyidae (e.g.
Argyropelecus spp., Vinciguerria spp., Ichthyococcus
ovatus).
Hasil penelitian di perairan pusat equator
Samudera Atlantik Kinzer & Schulz (1985) dan
Badcock & Merrett (1976) di bagian timur Samudera
Atlantik Utara menemukan bahwa C. warmingii
memiliki rentang distribusi vertikal yang paling luas
yaitu 400-1.250 m, konsentrasi tertinggi berada pada
kedalaman 1.000-1.250 m bahkan mencapai 1.500
m. Selanjutnya, Watanabe et al. (1999)
mengkategorikan pola migrasi vertikal 11 spesies
dalam famili Myctophidae menjadi empat kategori
migrasi yaitu, migrant (antara habitat siang dan malam
sangat jelas terpisah), semi-migrant (sebagian
populasi tidak bermigrasi saat malam hari), passive-
migrant (antara habitat siang-malam tidak jelas
terpisah), dan non-migrant (tidak bermigrasi menuju
dekat permukaan perairan). C. warmingii termasuk
ke dalam kategori midwater migrant yang distribusinya
terkonsentrasi pada rentang kedalaman 400-500 m
pada siang hari dengan kisaran suhu air 2-4°C. Pada
kondisi siang hari distribusi C. warmingii
terkonsentrasi cukup dalam sehingga semakin
meningkatkan tekanan air dan memampatkan
gelembung renang yang berdampak pada lemah
hingga hilangnya refleksi gema pada layar observasi
akustik (Davison et al., 2015). Selain itu sudut
kemiringan badan dan gelembung renang ikan
semakin kearah vertikal (head-up aspect) dengan
semakin bertambahnya kedalaman, sehingga refleksi
gema pada layar observasi akustik semakin lemah.
Sebaran spasial secara horizontal hasil tangkapan
trawl pada malam hari C. warmingii di perairan
Samudera Hindia menunjukkan pola konsentrasi
tertinggi berada pada area gyre yang diindikasikan
dengan pola geostrophic circulation dengan simbol
lingkaran merah pada Gambar 2. Hal serupa juga
diamati di area oligotrofik di area pusat gyre Samudera
Pasifik bagian utara dan selatan, dimana C. warmingii
termasuk salah satu spesies paling dominan yang
ditemui (Barnett, 1983; Loeb, 1979, 1980a, 1980b).
Konsentrasi plastik-mikro yang terkonsentrasi di
area gyre diduga berkaitan dengan konsentrasi tinggi
C. warmingii di area gyre tersebut (Goldstein et al.,
2012). Hasil kajian Boerger et al. (2010) di pusat gyre
Samudera Pasifik bagian utara menemukan bahwa
dari total 670 ikan sampel hasil survei trawl terdiri
dari 5 spesies ikan mesopelagis dan 1 spesies ikan
epipelagis yang mengadung plastik di dalam
pencernaannya. Berdasarkan hasil pengambilan
sampel plastik-mikro dengan menggunakan manta-
trawl di sepanjang transek lokasi penelitian diketahui
bahwa ukuran partikel plastik-mikro yang ditemukan
di sepanjang Samudera Hindia terlihat semakin kecil
dengan semakin mendekati gyre.
Menurut hasil penelitian Takagi et al. (2006)
mengenai umur dan pertumbuhan C. warmingii,
diketahui bahwa ukuran fase larva C. warmingii
mencapai panjang 1,5 cm dengan kisaran umur 6-33
hari, sementara fase juvenil dan dewasa pada ukuran
lebih dari 1,5 cm dengan kisaran umur 70-416 hari.
Berdasarkan informasi tersebut dapat diperoleh
gambaran bahwa prosentase C. warmingii hasil
tangkapan di seluruh stasiun trawl sepanjang
Samudera Hindia 2.58% fase larva, 27.21% juvenil,
dan 60.21% dalam keadaan dewasa (Gjøsaeter &
Kawaguchi, 1980; Takagi et al., 2006).
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KESIMPULAN
Distribusi kedalaman C. warmingii pada malam
hari di perairan Samudera Hindia ditemukan pada
kedalaman 86,9 ± 38,6 m. Spesies C. warmingii tidak
ditemukan siang hari di kedalaman rata-rata 444,3 ±
45,96 m yang diduga karena keterbatasan jangkauan
pengoperasian trawl. Distribusi spasial C. warmingii
secara horizontal malam hari di perairan Samudera
Hindia menunjukkan pola konsentrasi tertinggi berada
pada area gyre yang diindikasikan dengan pola
geostrophic circulation. Prosentase C. warmingii hasil
tangkapan di seluruh stasiun trawl sepanjang
Samudera Hindia 2,58% fase larva, 27,1% juvenile,
dan 60,21% dalam keadaan dewasa. Kajian lebih
lanjut mengenai korelasi antara kelimpahan dan
sebaran ikan mesopelagis terhadap kelimpahan dan
sebaran ikan predator seperti ikan tuna di Samudera
Hindia sebaiknya dilakukan karena lokasi penelitian
ini merupakan daerah penangkapan potensial
perikanan tuna.
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